Uber Binnenzellen in der grossen Zelle (Antheridiumzelle) des
Pollenkorns ciniger Coniferen.

Vou Anton Tomaschek.

(Vorlaufiger Bericht)
(Mit 1 Tafel.)

{Vorgetegl in der Silzung am 12. Juli 1877.)

Nach Hofmeister und nenerdings Strassburger und
Tsehistiakoff bilden sieh in dem Pollenschlauchende einiger
Coniferen zuweilen einige Primordialzellen, die man geneigt wiire,
fiir rudimentiire Andentungen von Spermazoidmutterzellen zu
halten. (Sachs, L. B. 1874, p. 511.) Das Pollenkorn der
Coniferen und C('ycadeen erinnert dureh Bildung von radimentiiren
Prothallimmzcellen an Mikrosoporen von Seluginella wnd Isietes.

Es wiire ein Gewinn fiir die Wissenschatt, wenn es gelingen
wiirde, unter giimsticen Umstiinden dic Bildung jener oben
erwithnten Primordialzellen reichlicher zn veranlassen, was viel-
leicht dann in Aussicht steht, wenn unter glinstigen Umstiinden
fir die Keimung des DPollenkorns die Befruchtung verhindert
wird.

Lingere Zeit mit Versuehen die Keimung des Pollenkornes
(Bildung dex Pollensehlauchies) selbstiindig, d. i. ausserhalb der
Bliithe zu bewerkstelligen, kam ich zu dem Resultate, dass die
Culturtfithigkeit der Pollenzelle wohl im Allgemeinen aut jene
Lebenserseheinungen, welehe der Pollenschlauch bei normaler
Entwicklung im Innern des Gynacceums iussert, zuriiekgefiihrt
werden kénnen. Es tritt zwar zaweilen bei dem dureh Cultur
hervorgerntenen Pollenschlanche Septirung (Bildung von Quer-
wiinden) ein. Eine rhythmisch sieh wiederholende Zellentheilung,
sowie Vergrinung des Protaplasmas muss in Abrede gestellt
werden.



314 Tomaschek.

Dessennngeachtet ist die Entwicklung des Pollenschlauches
als Weiterentwieklung, als fortsehreitendes Wachsthum anfzu-
fassen, da Dbei der Bildnng des sieh oft vielfach verzweigenden
und stellenweise zu kngeligen oder kolbigen Ansehwellungen
sieh erweiternden Pollenselilauches fortwiihrend Neubildung und
Vermehrung des Protoplasmas stattfindet. Das nen gebildete
Protoplasma wird nicht nur zwr Bildung der Zellenhaut des
Schlauches verwendet, sondern sammelt sich in dem Holilramme
des Schlauches derart an, dass die Menge desselben, die Menge
des in dem nugekeimten Pollen anfinglich vorhandenen Proto-
plasmas wm das Mehrfache iibertrittt.

Endogene Zellenbildung im Pollen oder 1m Pollensehlaueh
wurde zwar in einem Falle vermuthet (bei Colutea wrborescens).
aber nicht vollstindig erwieseu.

An das Bestreben, endogene Zellenbildung in der Pollen-
zelle auch dureh Culturversuche hervorzurufen, kniipfen sich
nenere Versuche mit der Ausszaat des Pollens einiger Coniferen.
Der Pollen der anemophilen Gewiichse  widersteht der zer-
stirenden Einwirkung der Benetzung in viel ksherem Grade als
der der entomophilen, da der Pollen der letzteren ins Wasser
gebracht, zerplatzt nnd seinen Inhalt nach aussen ergiesst.?

Ieh hatte also guten Grund, giinstigen Erfolg durch Aussaat
des Pollens von Pinus sylvestris, der mir Ende Mai zu Gehote
stand, ins Wasser zu erwarten.

Am 31. Mai warde eine grosse Menge Bliithenstaub von
Pinus sylvestris und Abies excelsa durch cinen sanften Regen
aus der Luft herabgebracht. Von den allenthalben am Boden
rerstrenten Bliithenstanb wurden einige dichte Iinfehen sammt der
darnnter gelegenen Staubschichte aufgesammelt nnd ins Wasser
gebracht. Da ich anf Grund fritherer Versuche von der tang-
samen Entwicklung des Pollenschlauches bei dieser Art Kenntniss
hatte, sal ich erst am 13. Juni nach der am 31. Mai gemachten
Aussaat.

t Wird Bliithenstaub dieser Art inx Wasser gebracht, so zeigen sich
alsbald indem aus demselben liervorquellenden protoplasmatischen Inhalte
cine Unzabl von Baeterien (Micrococeus, Bacillus, Spirillium).
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Zu meiner Uberrasclung waren nur wenige Pollenkirner
zur Bildung eines wenig entwickelten Pollensehlauches gelangt.
Bei der Melirzahl waren im Tnnern der grossen Pollenzelle
{ Antheridiumzelle) klar und deutlich Zellen eigener Art erkenn-
bar. Zuniiehst schwankt die Zall und Grisse dieser Binnenzellen
inunerhalb der einzelnen Pollenkdrner.

Es sind Pollenkdrner mit einer mit 2, mit 4, 6, 8, 12 16
Biunenzellen bemerkbar.

Dort, wo einzelne grossere oder viele kleinere vorhanden
sind, ist der stiirkereiche Inhalt der Pollenzelle nicht mehr
erkennbar. Die vorherrschende Grosse der hitufig und deutlich
erkennbaren Binmenzellen ist 0-016 M., oder 0-036 Mm. bis
0-04 Mm.

(Grisse der Pollenzelle von P. sylvestris = 0-068 M. von
P. abies = 0°12 bis 01D Mm.)

Die beobachteten Binnenzellen sind zuniichst von zwei-
facher Art. Die einen haben einen hellen, sehart abgegrenzten
Zellenkern (his 0-16 Mm.), der von einer feinkirnigen trithen
Protoplasmahiille umgeben, deutlichvon einer (doppeltconturirten)
Haut eingehiillt, in dem anscheinend hohlen oder mit klarer
Fliissigkeit erfiillten Raume einer zweiten (ebentalls dopypelt-
conturirten) Hiille eingesehlossen ist. (Fig. 12 und Fig. 7.) (Die
Zelle links !)

Die andere Art von Binnenzellen, antiinglich in der Minder-
zahl vorhanden (Fig. 6, Fig, 11) besitzt nur cine einfache Zell-
liaut, keinen Zellenkern und ist von mehr oder weniger gra-
nulirtem, trithen Protoplasma erfiillt.

Ubrigens sind zwischen beiden Binnenzellenarten Uber-
gangsformen zu ermitteln. Der Zellenkern zerfiillt in mehrere
Theilkorner. (Fig. 74, Fig. 5.)

Das Protoplasma vermehrt sich, bis endlick die ganze Zelle
hei Verlust des Zellenkerns von demselben erfiillt wird., Man hat
also Grund zu vermuthen, dass die zweite Art aus der ersten
sich hervorbildet. '

t Der Pollen von 7ypha latifolia auf feuchte Erde gesiet entwickelt
schon nach wenigen Ntunden lange, das Pollenkorn umschlingende oder
spiralig sich windende Pollenschliuche.
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Viele Pollenzellen streifen die Exine ab und so liegen
Blasen herum. Fig. 10, gebildet ans der Intine, in welcher die
Binmienzellen um co Klarer hervortreten. Auch die Intine unter-
liegt endlich der Zersetzung, zerreisst stellenweise, es werden
daher Binnenzellen beider Arten frei hernmliegend gefunden. [s
ist begreiflich, dasx der Moment des Freiwerdens oder Austretens
der Binnenzellen sich der nnmittelbaren Beobachtung entzieht;
iibrigens gibt es Lagernngen, welche den eben erfolgten Ans-
tritt der Binnenzellen erkennen lassen. (Fig. 8, Fig. 25m.)

Viele der freigewordenen Zellen der zweiten Art hoten
Gelegeulieit zu einem interessanten mikroskopisehen Schanspiele.
Der deutlich kirnige Inhalt, aus welehem rundliehe Lichtpunkte
hervortreten (Fig. 11), geriith in immer sehnellere rotirende
Jewegung; die Richtung nach links oder rechts, auf oder ab,
wurde in verschiedenen dieser Zellen heobaehtet, nicht aber der
Wechsel dieser Riclitnngen innerhalh ein und derselben Zelle.
Znweilen trat auch Stillstand oder Unterbrechung dieser Bewegung
cin. Endlich an irgend einer Stelle, meist am Rande, beginnt cine
wimmelnde Bewegung. Das Einzelulehen beginnt, withrend die
Giesammtbewegung erlischt. Leh miehte das Wimmeln der ein-
zelnen Partikelchen am besten mit der Bewegung beim Sieden
einer Fliissigkeit vergleichen: endlich weichen an einer Stelle
die Wiinde auseinander, die Zoosporen sehwiirmen ans und
hewegen sich mit grosser Geschwindigkeit in geraden Bahnen
durch das Gesiehtsteld. Sind die Zoosporen ermattet, xo sieht
man e eine lange, die Korperliinge vielfach iibertreffende
Gelsel ((Jilie') naeh oben zu sehwingen, wnd nnter hestindigem
Schwanken sich num ihre Achse drehen. Fallen sie endlich um,
s0 erkenut man die birn- oder sackfiirmige Gestalt des Korpers.
Am oberen Ende tritt am Grunde der Geisel jener helle Punkt
dentlich hervor. der sehon in der Mutterzelle erkennbar war,
wiihrend auch im breiteren Theile Vacuolen bemerkbar xind.

Naeh Verlust der Geisel werden die Zoosporen rindlich
und vereinigen sich in plasimodienartige oder Zoogloeaklmupen.

In anderen Fiillen sah ich ans iihnlichen Zellen nach vor-
hergehender Drelmng den gesammten protoplasmatisehen Inhalt
ansbrechen nnd sich langsam amoebenartie forthewegen. Eine
so entsehicdene Zellenbildung im Innern einer Pollenzelle, sei
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diese endogen oder dureh Inficirung eines Chytridinms bewerk-
stelliget, ist meines Wissens bisher vou Niemandem beobaehtet
worden.

Fiir die Entscheidung iiber die walre Natur des Phiino-
mens ist bei dem Umstande, als es sich hier nm einen sehr primi-
tiven organischen Vorgang handelt, jedestalls Vorsicht und Riiek-
halt geboten.

Von der Ansicht ausgehend, dass es sich hier nm eine in
das Innere des Pollens eingedrungene Chytridinmart handelt,
glaube ich alshald an jener Stelle, wo der Pollensehlauch aus
dem Pollenkorn hervorzudringen pflegt, Korperchen oder Zell-
chen hingend zn bemerken, dhnlicl jenen, in welehe sich obige
Zoosporen verwandeln. Da mir niimlich von Ende Mai her noch
trockenliegender Pollen von Pynus syleestris zn Gebote stand,
mischte ich etwas davon mit jenem Pollen, der mit Binnenzellen
verschen war, und brachte beide in gewthnliches Wasser. Nach
wmelireren Tagen zeigte sich die eben geschilderte Evscheinung.
Als ich jedoeh solehe Pollenkérner, an denen ich Zoosporen
hiingend zu beobachten glaubte, mit etwas Krdnussil benetzt,
unter ein Deckglas brachte, nnd im Finstern autbewahrte,
wuchsenan jenen Stetlen; wo ich Zoosporen vorhanden glaubte,
Pilzfaden hervor (Fig. 16). Dieses Answachsen von Pilzfiiden auns
Bliithenstanb ist iibrigens eine gewohuliche Erseheinung, Merk-
wiirdig erseheint es iibrigens, dass in der Mischnug des inficirten
mit trockengelegenen Pollen bis jetzt (28. Juni), also naeh etwa
8 bhis 10 Tagen, noch immer keine Yermehrung nnd Ansbreitung
des Auftretens der Binnenzellen ersichtlich ist, was die Pilznatur
der Innenzellen noch immer zweifelhaft erscheinen lisst.

Ieh muss noeh bemerken, dass ich Ende Mai zur Zeit des
Stiiubens von P, sylrestris noch zwei Aussaaten des Pollens vor-
nalm und zwar eine mit reifem abfliegenden Pollen, die andere
mit beinahe reifen Pollen, den ich durch Aunstrocknen aus den
Antheren erhielt, heide in gewohnliehes Wasser. Naehdem ich in
jenemmit Stanb von der Strasse gesammelten Bliithenstaub Binnen-
zellen entdeckt hatte, war ieh neugierig, ob auneh in den Pollen-
kiornern dieser zuletzt bemerkten Anssaaten jene Binmenzellen
anfzufinden  wiiren. In der That waren in der Anssaat von
abfliegendem, vollkommien reifen Pollen ecinzelne Pollenkorner
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mit Binnenzellen versehen; sic gebirten jedoeh nur der ersten
mit deutlichem Zellenkern versehenen Reihe an.

In der zweiten Aussaat des aus trockenen Bliithen aus-
getallenen Pollens war der Inhalt der meisten Pollenkirner
zellenformig vacuolisirt (Fig. 14); jene charakteristischen Binnen-
zellen waren in dieser Aussaat nicht anfzufinden.

In der Aussaat von reitem abfliegenden Pollen waren die
Binnenzellen kleiner, als in jenen Pollenzellen, welche der Saat
vom 31. Mai angehdren.

Schwiirmzellenbildung wurde daselbst nicht beobachtet.
Bemerkenswerth war eine ziemlich hiinfige Einschniirung dieser
Zellen sowie Theilung des Zellenkerns (Fig. 15 « bis ). Es deutet
diese Erscheinung auf eine Vermehrungsweise hin, welche meines
Wissens bei den Chytridien nieht vorkommt,

Ich werde bemiiht sein, dureh fortgesetzte Untersuchung die
Frage zur vollstiindigen Entscheidung zu bringen, ob es sich hier
wm eine Inficirang des Pollens durch chytridiumartige Wasser-
pilze oder wenigstens theilweise mm spontane endogene Bildung
von Spermatozoidmutterzellenim hmern der grossen Antheridinm-
zelle des Pollens der Coniferen handelt.

Gegenwiirtig habe ich noch hinzuzufiigen, dass ich bereits
im Juli 1876 in, ins Wasser gesiietem Bliithenstanb von Lilium
candidum  A@lmliche Binnenzellen und  ausgehwiirmende freie
Zellen beobachtete und dass auch in einer Anssaat von Pollen,
dem Tavus bacewta angehivrend (vom 28, Mirz noch gegenwiirtig,
am 20, Juli), theils im Innern, theils frei, bei weitem kleinere
Binnenzellen zu beobhachten sind. Fig. 138, Fig. 21.

[hre Grisse betriigt O-006 bis 0-008 M.

Die Aussaat des Pollens von 7Twwus buceata wurde aut
angeblich  franzosisehem  Filtrivpapier  vorgenommen, dicses
mehrfach zusammengefaltet, aunf die Erde ecines Blnmentopfes
ausgebreitet, diese in eine mit Wasser gefiillte Schale gestelit
and mit einer Glasgloeke hedeckt. Obwohlich seit Miirz  diese
gemachte Aussaat sehr oft revidirte, habe ich niemals jene Zellen
entdeckt, aus denen Zoosporen hervorgehen, wolil aber bemerkte
ich hiinfig kleine amoebenartice Protoplasmakliimpehen zwischen
den Pollenkiirnern herumkriechen (Fig. 20). Hier scheintoftenbar
der Inhalt der chlytridiumartigen Zellen normal in der Form
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kleiner Amoeben hervorzubrechen, wie dies ausnahmsweise bei
cchten Chytridien ebenfalls beobachtet wurde.

Im Falle, als jede spountane endogene Zellenbildung aus-
geschlossen bleibt, hat man es jedenfalls mit mehreren, wie ich
glaube, neuen Chytrinmarten zu thun.

[}
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Erklirung der Taftel

. Pollenkorn von P. syl mit mehreren Binnenzellen erfiille. ¢ Exine

¢ Intine, 4 Binnenzellen. f seitliche, blasenformige Anhinge der
Exine des Pollens. Ansicht von der Riickseite der Stelle der
Nehlauchbildung gegenitber.

. Ein anderes Korn, reichlicher mit Binnenzellen verschiedenen Ent-

wicklingsgrades erfiillt.

Pollenkorn von P. syle. frei von Binnenzellen. ¢ Exine, ¢ Intine
h getheilte Hinterzelle, welche als rudimentires Prothallium
angesehen wird, Diegrossere vordere (Antheridiumzelle) reichlich
mit Stirkekornehen versehen.

. Pollenkorn (P. sylr.) bereits mit Binnenzellen erfille, wo auch

noch die Hinterzelle erkennbar ist.

. Pollenkorn (P. sylr.) mit zerfallendem Zellenkern.
. Pollenkorn (P. sylv.) von der Seite gesehen. Die Binnenzellen weit

nachhinten gedriingt; s die Stelle, wo der Pollenschlaneh hervor-
tritt. In der Binnenzelle bloss feinkérniges Protoplasma, kein
Zellenkern sichtbar.

. Pollenkorn von A. cacelsa mit zwei Binnenzeller. Bei 4 der Zellen-

kern in mehrere Theilkorner zertallen.

. Pollenkorn . P. sylv.) Beginnende Dehnung der grossen Zelle

Pollensehlanchbildung. Anstreten der Binnenzellen.

. Das Pollenkorn (. syle.) hat einen Schlauch gebildet.

Die Exine abgestreitt, / Intine, . zwei Binnenzellen (P. syle.).
Eine reifetreigewordene Binnenzelle. Im Innern Zoosporenbildung
sichtbar. In diesem Stadinm beginnt die drehende Bewegung des
Gesammtinhaltes.

Freigewordene Binnenzelle mit hetlem Zellenkern von Protoplasma
mngeben.
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Tom asechek. Uber Binnenzelleninder grossen Zelle cte.

Die Zoosporen bei giinstiger Belenchtong wit dem Ocnlar Nr. 3
Objectiv . Zeis walhrgenommen,
« von oben, 4 von der Scite.

o

Pollenkorn 2. syle. ) mit vacnolisivtem Inhalte nach fiinfwochent-
lichem Verweilen im Wasser. Die Vaeuolenriimme von dem proto-
plasmatischen Inhalte zellendilinlieh wmgeben.

.« Pollenkorn - P sylr.) mit einer dem Anscheine nach in Theilung

begriffenen Binnenzelle (Saat am 29, Mai mit abfliegendem reifen
Pollen .

by e, dy ey [y g, by 7y ) ky (osehicken sich die Zellen auscheinend zur
Theilnug an. Bei & zerfillt der Zellenkern. Grosse der Binnenzellen
0-024 M. (Ao

Beginnende Sprossung eines Pilzmiecelimms an jener Stelle.  wo
sonst der Pollenschlauch zum Vorschein kommt.

Eine helle farblose, mit kegelformigen Erhabenheiten versehene
Spore (Dauerspore ?), welche hiiufig in der Pollensaat zu treften
ist. Optischer Durchschnitt. ¢ warziges durchsichtiges exosporinmn
/. entosporinm mit Protoplasma erfiilt.

. Pollenkorn von Taaus baceata mit abgestreifter Exine ertiillt von

Binnenzellen. Zwei Monate nach der Aussaat. Binnenzellen nur
0-006 M. bis 0-:008 Mm. im Durchmesser.

Pollenkérner von Twaus buaceatu, bald nach der Aussaat.
Amoebenartige Protisten in der Aussaat des Pollenkorns von
Tarus haceata.

I'reigewordene Binmenzellen. (7. baceatal)

Yaeunolisirter Inhalt der Pollenzelle von Taaus baceatu.
Pollenkorn von Abies earcelsa, dicht mit Binnenzellen verschiedenen
Entwicklungsgrades erfillt.  In Ol betrachtet. w zwei Zellen
scheinen aus dem Ianern mit Zuriteklassung einer Hiille hervor-
getreten zn sein.




